65v1 


ER 
DO 


Xiv:201711.00: 


> < 


© 


(= 


— 


Y 


XY 


| 


chil 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


饲 粮 添加 万 寿 菊 提 取 物 对 肉鸡 血清 生化 指标 、 抗 氧化 能 力 和 免疫 性 能 的 影响 
王 述 浩 张 林 FRÈ MES 高 g AtA 
(南京 农业 大 学 动物 科技 学 院 , 江苏 省 动物 源 食品 生产 与 安全 保障 重点 实验 室 , 江苏 省 肉 类 
生产 与 加 工 质量 安全 控制 协同 创新 中 心 ， 南 京 210095) 
摘 ”要 : 本 试验 由 在 研究 饲 粮 添 加 万 寿 菊 提 取 物 对 肉鸡 血清 生化 指标 、 抗 氧 化 能 力 和 免疫 性 
能 的 影响 。 选 取 1 日 龄 爱 拔 益 加 (AA) 肉鸡 192 只 ， 随 机 分 为 3 组， 每 组 8 个 重复 ， 每 个 
重复 8 只 鸡 。 对 照 组 饲 喂 基 础 饲 粮 ， 试 验 组 在 基础 饲 粮 中 分 别 添加 0.15% 和 0.60% 的 万 寿 菊 
提取 物 ， 即 有 效 成 分 叶 黄 素 含量 分 别 为 30 和 120 mg/kg， 试 验 期 42 d。 结 果 表 明 : 与 对 照 
组 相 比 ，1) 饲 粮 添 加 0.60% 万 寿 菊 提 取 物 使 肉鸡 血清 甘油 三 酯 和 低 密度 脂 蛋 白 胆固醇 水 平 


显著 降低 C(P<0.05)， 高 密度 脂 蛋 上 


ao 


日 固 醇 水 平 显 著 升 高 (P<0.05); 2) 0.15% 和 0.60% HH 
菊 提 取 物 添加 组 肉鸡 21 和 42 日 龄 血清 总 抗 氧化 能 力 和 超 氧 化 物 歧化 酶 、 谷 胱 甘 肽 过 氧化 物 
酶 和 过 氧化 氢 酶 活性 显著 提高 (P<0.05); 3) 0.60% 万 寿 菊 提取 物 添加 组 肉鸡 21 日 龄 胸腺 、 
脾脏 和 法 氏 礁 指数 显著 升 高 (P<0.05)， 饲 粮 添 加 万 寿 菊 提 取 物 使 肉鸡 血清 免疫 球 蛋 白 M, 
免疫 球 蛋白 G 和 白细胞 介 素 2 水 平 显著 升 高 (P<0.05)， 万 寿 菊 提 取 物 未 对 肉鸡 42 日 龄 免 
疫 器 官 指数 造成 显著 影响 (P>0.05)。 综 上 ， 肉 鸡 饲 粮 中 添加 万 寿 菊 提 取 物 可 以 提高 肉鸡 机 
体 的 抗 氧化 能 力 和 免疫 性 能 ， 且 对 机 体 脂 代 谢 有 调节 作用 。 
关键 词 : TARER: MER: 肉鸡 ， 抗 氧化 ， 免 疫 
中 图 分 类 号 : S816.7 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 

随 着 人 们 生活 水 平 的 提高 ， 人 们 开始 越 来 越 注重 肉 品 的 质量 。 在 中 国 、 美 国 和 许多 其 他 
的 国家 , 鸡 的 皮肤 和 肉 的 颜色 是 决定 消费 者 喜好 的 重要 因素 , 而 肉 品质 量 也 常 以 肉 的 色泽 为 
基础 进行 评估 中 3。 肉 鸡 本 身 并 不 能 合成 色素 BI， 而 典型 的 玉米 -豆粕 型 商业 家 禽 饲 粮 中 也 没 
有 足够 数量 和 类 型 的 色素 来 生产 出 消费 者 喜爱 色泽 的 禽类 产品 内。 为 了 迎合 市 场 的 需求 ， 目 
前 在 商业 生产 中 往往 是 向 禽类 饲料 中 添加 入 工 合成 色素 来 提高 禽类 产品 的 色泽 , 故 禽类 产品 
的 颜色 主要 是 由 添加 到 禽类 饲 粮 中 的 色素 最 终 沉 积 到 组 织 中 而 形成 的 外。 然而 合成 色素 虽 性 
质 稳 定 、 价 格 低廉 , 但 其 安全 性 一 直 受 到 人 们 质疑 。 加 之 近 些 年 消费 者 对 于 合成 色素 的 利用 
变 得 更 加 的 担忧 ,而 对 天 然 蔡 代 品 的 兴趣 愈 发 浓厚 。 此 外 ， 因 为 天 然 色 素 的 潜在 健康 促进 作 
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用 ， 现 在 亦 形成 了 一 种 对 类 胡萝卜 素 富 集 产品 的 需求 671。 


的 开发 和 利用 显得 尤为 重要 。 
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所 以 一 种 天 然 安全 有 效 的 着 色 剂 


万 寿 菊 提 取 物 是 一 种 提取 自 万 寿 菊花 的 天 然 合 氧 类 胡萝卜 素 类 着 色 剂 , 它 的 有 效 成 分 是 


叶 黄 素 。 如 今 万 寿 菊 粉 和 其 提取 物 是 天 然 色素 中 人 们 最 广泛 接受 的 产 
的 开发 和 利用 越 来 越 受 到 人 们 的 重视 。 先 前 有 下 


品 铅 ， 所 以 天 然 叶 黄 素 


究 表 明 叶 黄 素 不 但 能 提高 皮肤 色泽 而 且 在 几 


个 物种 上 有 非常 强 的 抗 氧 化 能 力 038。 叶 黄 素 是 脂 溶性 的 而 且 其 抗 氧 化 能 力也 许 会 对 机 体 的 


脂 代谢 和 糖 代谢 产生 影响 ， 


万 寿 菊 提取 物 对 动物 的 影响 ; 


而 机 体 的 抗 氧化 状态 与 免疫 性 能 


行 了 不 少 的 研究 , AAS Bh 


密切 相关 包 。 然 而 ， 当 今 虽然 对 


究 都 集中 在 对 动物 和 动物 产品 万 


影响 。 因此， 本 试验 通过 
生化 指标 、 抗 氧化 能 力 和 免疫 性 


其 是 蛋黄 着 色 上 , 但 针对 万 寿 菊 提 取 物 在 肉鸡 上 代替 合成 色素 的 需求 , 却 很 少 有 研究 系统 地 
关注 其 对 肉鸡 血液 生化 指标 、 抗 氧化 和 免疫 从 
同 水 平 的 万 寿 菊 提 取 物 ， 系 统 研究 其 对 肉鸡 血清 


在 肉鸡 饲 粮 中 添加 不 
能 的 影响 ， 


初步 探讨 其 对 肉鸡 机 能 的 影响 ， 为 万 寿 菊 提 取 物 在 肉鸡 产业 中 的 合理 利用 提供 理论 参考 。 


1 材料 与 方法 
1.1 试验 动物 与 试剂 


试验 用 动物 为 健康 的 1 日 龄 爱 拔 益 加 (arbor acres, AA) 肉鸡 公 办， 购 自 安徽 和 威 农 牧 


1.2 ”试验 设计 


本 试验 采用 单 因 子 随机 试验 设计 ， 选 取 大 小 一 致 、 
只 ， 随 机 分 为 3 组， 每 组 8 个 重复 ， 每 重复 8 只 
试验 组 在 基础 饲 粮 中 分 别 添 加 0.15% 和 0.60% 的 万 寿 


NRC (1994) 肉 仔鸡 营养 需要 量 配制 。 
菊 提 取 物 ， 即 有 效 成 分 叶 黄 素 含量 分 别 为 30 和 120 mg/kg。 试 验 分 前 期 (1~21 日 龄 
S) 2 个 阶段 进行 ，2 个 阶段 的 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


期 (22~42 日 龄 
表 1 


Table 1 Composition and nutrient levels of basal diets (air-dry basis) 


项 目 Items 


原料 Ingredients 


玉米 Corn 


豆粕 Soybean meal 


玉米 蛋白 质 粉 Corn protein meal” 


量 为 20 g/kg. 


鸡 。 对 照 组 饲 喂 基 础 


基础 饲 粮 组 成 及 营 Ei 养 水 平 〈 风 


1~21 日 龄 1 to 21 days of age 


57.61 
31.00 


3.29 


基础 ) 


22~42 


ARAE 6 WEHA ERK EAS ER PES E RA A EE BP i AA Z 
氧化 硅 载体 后 而 制 成 ， 提 取 物 中 有 效 成 分 叶 黄 素 的 含 


身体 状况 良好 的 1 日 龄 AA 肉鸡 192 


饲 粮 ， 基 础 饲 粮 参 照 


S) 和 后 


% 


日 龄 22 to 42 days of age 


62.27 


23.00 
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豆油 Soybean oil 


HRA CaHPO4, 


石粉 


Limestone 


LL 赖 氨 酸 L-Lys 


DLEA DL-Met 


预 混 料 Premix? 


食盐 


NaCl 


合计 Total 


营养 水 平 Nutrient levels?) 


代谢 能 ME/(MJ/kg) 


r HE 


蛋白 质 CP 


EAR Met 


0.50 


MEN 60%. The crude protein content was 60%. 
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2 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of diets: Fe 60 mg,Cu 7.5 mg, Zn 65 


mg, Mn 110mg, I1.1 mg, Se 0.4 mg, FEIKE% bacitracin zinc 30 mg, “EWR 


biotin 0.04 mg， 和 氧化 胆 碱 


choline chloride 400 mg, VA 4 500 IU, VD31000IU, VK 1.3 mg, VBı2.2 mg, VB210 mg, VB3 10mg, 


VB5 50mg, VB64mg, VBu 1 mg, VB 0.013 mg. 


3 计算 值 Calculated values. 


1.3 


饲养 管理 


试验 鸡 以 重复 为 单位 饲养 在 笼子 里 ， 试 验 采用 自由 饮水 、 自 由 采 食 的 饲养 方式 ，24 h 


光照 ， 温 度 及 湿度 依据 正常 饲养 程序 调节 ， 肉 鸡 按 饲 养 常 规程 序 进行 新 城 疫 等 疫苗 的 免疫 。 


KAU 


1.4 


样品 采集 
分 别 于 肉鸡 21 和 42 H 


F 饮 水 及 饲 粮 的 品质 ， 定 期 对 水 覃 ; 
食量 灵活 调整 饲 喂 量 并 保证 每 次 者 


养 期 的 第 22 天 早晨 更 换 后 期 饲 粮 。 


行 清理 消毒 , 每 天 喂 料 3 次 ， 


根据 每 重复 的 实际 采 


Bb 有 少许 剩余 。 定 期 对 舍 内 及 周边 环境 进行 清理 消毒 。 在 饲 


龄 时 ， 从 每 重复 随机 选取 1 只 鸡 ， 空 腹 称 如 


E 后 进行 放血 屠宰 ( 履 


SEA 1 d 晚上 开始 禁 食 ， 大 约 禁 食 


保存 在 -20 冰箱 中 备 测 。 取 下 免疫 器 官 〈 胸 腺 、 脾 脏 、 


1.5 ”指标 测定 
1.5.1 血清 生化 指标 


12 h)， 颈 静脉 采血 ，3 000 r/min 离心 10 min 分 离 血 清 后 


TERRE) 去 除 脂肪 组 织 后 称 重 


ChinaX ive 


[ 清 生 化 指标 的 测定 采用 全 自 


动 生化 分 析 仪 配合 试剂 盒 进行 。 


清 葡萄 糖 (Glu) 和 总 


胆固醇 TC》 水 平 采 用 氧化 酶 法 测定 ， 甘 油 三 酯 “TG)〉 水平 采用 甘油 磷酸 氧化 酶 法 测定 


高 密度 脂 和 蛋白 胆固醇 (HDL-C) 和 低 密度 脂 蛋 白 胆 固 醇 (LDL-C) 水 平 采用 直接 法 测定 。 册 
清 Glu, TC. TG 水 平 的 测定 采用 上 海 科 华 生 物 工程 股份 有 限 公 司 生 产 的 试剂 盒 ， HDL-C、 
LDL-C 水 平 的 测定 采用 南京 建成 生物 工程 研究 所 生产 的 试剂 合 。 所 有 操作 按 试剂 盒 说 明 进 


MEN 


行 。 
1.5.2” 抗 氧化 指标 


1 清 总 抗 氧化 能 力 (T-AOC ) 及 


馈 氧 化 物 歧化 酶 (SOD)、 谷 胱 甘 肽 过 


氧化 物 酶 (GSH-Px) 


和 过 和 氧化 气 酶 (CAT) 活性 的 测定 采用 南京 建成 生物 工程 研究 所 的 试剂 盒 按说 明 书 进 


1.5.3 ”免疫 相关 指标 


免疫 器 官 指数 (g/kg)〉 = 免疫 器 官 重量 (g) / 鸡 活 重 (kg). 


南京 建成 生物 工程 研究 所 的 试 章 
16 ”数据 处 理 与 分 析 


% 


HARREGO M (IgM). ARREK G (IgG) 和 白细胞 介 


#2 〈IL-2) 水 平 的 测定 


Fl) ek FS PRE EM BA ELISA) 法 进行 。 


数据 首先 用 Microsoft Office Excel 2010 软件 作 初 步 处 理 , 然后 用 IBM SPSS Statistics 20 


[E 


ERAF À 
结果 以 平均 值 和 标准 误 表 示 。 
2 结果 与 分 析 


2.1 饲 粮 添 加 万 寿 菊 提取 物 对 肉鸡 
HÆ 2 可 知 ， 饲 粮 添 加 0.60% 万 寿 菊 提取 物 显 著 降低 了 肉鸡 21 和 42 日 龄 血清 TG 和 


jami 


清 生化 指标 的 影响 


LDL-C 水 平 (P<0.05)， 显 著 提 高 


取 物 显著 降低 了 肉鸡 42 日 龄 血清 LDL-C 水 平 (P<0.05)。 


血清 TC 和 Glu 水 平 造成 显著 影响 


Wnts HDL-C 水 平 (P<0.05)。 


(P>0.05). 


表 2 饲 粮 添加 万 寿 菊 提取 物 对 肉鸡 血清 生化 指标 的 影 


因素 方差 分 析 , 用 Duncan 氏 法 进行 显著 性 检验 , 以 P<0.05 作为 差异 显著 性 标准 ， 


饲 粮 添加 0.15% 万 寿 菊 提 
饲 粮 添 加 万 寿 菊 提取 物 未 对 肉 


de 


响 


Table 2 Effects of dietary marigold extract supplementation on serum biochemical indices of broilers 


mmol/L 


S fF 


期 刊 | 
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项 目 万 寿 菊 提 取 物 添加 水 平 标准 误 P 值 
Items Marigold extract supplementation level/% SEM P-value 
0 0.15 0.60 

21 Awe 21 days of age 

甘油 三 酯 TG 0.55 0.50% 0.46 0.015 0.031 

总 胆固醇 TC 3.19 3.26 3.06 0.071 0.537 

高 密度 脂 蛋 白 胆固醇 HDL-C 1.02? 1.13% 1.218 0.027 0.012 

低 密 度 脂 蛋白 胆固醇 LDL-C 0.308 0.26% 0.23° 0.011 0.023 

葡萄 糖 Glu 14.44 13.49 13.57 0.241 0.213 

42 日 龄 42 days of age 

甘油 三 酯 TG 0.524 0.47% 0.44? 0.014 0.023 

总 胆固醇 TC 2.65 2.61 2.51 0.063 0.669 

高 密度 脂 蛋 白 胆固醇 HDL-C 0.83° 0.924 1.00? 0.026 0.034 
= 低 密度 脂 蛋 白 胆固醇 LDL-C 0.28 0.23° 0.20° 0.011 0.003 
~ 葡萄 糖 Glu 14.33 15.00 13.88 0.229 0.135 


同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表 示 差 异 显 著 (P<<0.05)， 无 字母 或 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.053)。 下 
表 同 。 
In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), with no 
letter or the same letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 
2.2 TAHSIN TT AP HEE HF AS Fg AL BE Zo Og 
由 表 3 可知 , 与 对 照 组 相 比 ,0.15% 和 0.60% 万 寿 菊 提 取 物 添加 组 肉鸡 21 日 龄 血清 工 AOC 


提高 ， 且 0.60% 万 寿 菊 提取 物 添加 组 较 对 照 组 差异 显著 (P<0.05)。0.15% 和 0.60% 万 寿 菊 提 


取 物 添加 组 肉鸡 21 日 龄 血清 SOD, GSH-Px, CAT 活性 显著 提高 (P<0.05), H 0.60% 万 寿 


菊 提 取 物 添加 组 肉鸡 血清 GSH-Px 和 CAT 活性 较 0.15% 万 寿 菊 提取 物 添加 组 也 显著 提高 


(P<0.05)。 与 对 照 组 相 比 , 0.15% 和 0.60% 万 寿 菊 提取 物 添加 组 肉鸡 42 日 龄 血清 SOD. CAT 


活性 和 工 AOC 显著 提高 (P<0.05)， 且 0.60% 万 寿 菊 提取 物 添加 组 较 0.15% 万 寿 菊 提取 物 添 


加 组 肉鸡 血清 SOD 活性 差异 显著 (P<0.05)。0.15% 和 0.60% 万 寿 菊 提取 物 添加 组 肉鸡 42 


日 龄 血清 GSH-Px 活性 提高 ， 且 0.60% 万 寿 菊 提取 物 添加 组 较 对 照 组 差异 显著 (P<0.05)。 
表 3 人 饲 粮 添加 万 寿 菊 提 取 物 对 肉鸡 血清 抗 氧 化 能 力 的 影响 


Table 3 Effects of dietary marigold extract supplementation on serum antioxidant capacity of broilers 
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U/mL 
项 万 寿 菊 提取 物 添加 水 平 标准 误 P fei 
Items Marigold extract supplementation levels/% SEM P-value 
0 0.15 0.60 

21 Ads 21 days of age 

总 抗 氧化 能 力 T-AOC 11.36? 12.20° 15.514 0.673 0.021 

超 氧化 物 歧化 酶 SOD 182.10° 200.268 212.054 4.243 0.008 

谷 胶 甘 肽 过 氧化 物 酶 GSH-Px 820.76° 859.82? 898.15" 8.586 <0.001 
过 氧化 氧 酶 CAT 0.90° 1.84° 3.578 0.240 <0.001 
42 Hid 42 days of age 

总 抗 氧化 能 力 T-AOC 10.62° 14.768 15.448 0.678 0.003 

超 氧 化 物 歧 化 酶 SOD 129.53° 172.66° 201.018 6.555 <0.001 
谷 胶 甘 肽 过 氧化 物 酶 GSH-Px 674.69» 701.08° 778.558 11.128 <0.001 
过 氧化 氧 酶 CAT 0.55° 1.074 1.178 0.065 <0.001 


2.3” 饲 粮 添 加 万 寿 菊 提 取 物 对 肉鸡 免疫 性 能 的 影响 
由 表 4 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ，0.15% 和 0.60% 万 寿 菊 提取 物 添加 组 肉鸡 胸腺 、 脾 脏 和 法 
氏 圳 指数 都 有 所 提高 ， 且 0.15% 万 寿 菊 提 取 物 添加 组 肉鸡 21 日 龄 法 氏 圳 指数 和 0.60% 万 寿 
菊 提 取 物 添加 组 肉鸡 胸腺 、 脾 用 和 法 氏 圳 指数 较 对 照 组 差异 显著 〈P<0.05 )。 
表 4 人 饲 粮 添 加 万 寿 菊 提 取 物 对 肉鸡 免疫 器 官 指数 的 影响 


T 


Table 4 Effects of dietary marigold extract supplementation on immune organ indices of broilers g/kg 
项 目 万 寿 菊 提 取 物 添加 水 平 标准 误 P 值 
Items Marigold extract supplementation levels/% SEM P-value 
0 0.15 0.60 
21 日 龄 21 days of age 
胸腺 Thymus 3.18? 3.57° 4.298 0.167 0.013 
脾脏 Spleen 1.13° 1.16° 1.35° 0.033 0.009 
RÆ Bursa of Fabricius 1.76? 2.088 2.268 0.065 0.002 


42 Hid 42 days of age 


胸腺 Thymus 2.63 2.68 2.88 0.937 0.528 
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脾脏 Spleen 1.14 1.17 1.18 0.347 0.882 


YE EGE Bursa of Fabricius 1.12 1.26 1.26 0.725 0.678 


由 表 5 可 知 ， 与 对 照 组 相 比 ， 饲 粮 添加 0.15%% 万 寿 菊 提 取 物 显著 提高 了 肉鸡 21 日 龄 
清 工 -2 水 平 (P<0.05)，0.60% 万 寿 菊 提 取 物 添加 组 肉鸡 21 日 龄 血清 IgM 和 IL-2 水 平 较 对 
照 组 也 显著 提高 (P<0.05)。0.15% 和 0.60% 万 寿 菊 提取 物 添加 组 肉鸡 21 日 龄 血清 IgG 水 平 
较 对 照 组 有 所 提高 ， 但 不 显著 〈P>0.05)。 与 对 照 组 相 比 ，0.15% 和 0.60% 万 寿 菊 提 取 物 添加 
组 肉鸡 42 日 龄 血清 IgM 和 IL-2 水 平 显著 提高 CP<0.05), 0.60% 万寿 菊 提 取 物 添加 组 肉鸡 


42 日 龄 血清 IgG 水 平 较 对 照 组 也 显著 提高 (P<0.05)。 


表 5 饲 粮 添 加 万 寿 菊 提 取 物 对 肉鸡 血清 免疫 指标 的 影响 


Table 5 Effects of dietary marigold extract supplementation on serum immune indices of broilers 


项 目 万 寿 菊 提 取 物 添加 水 平 标准 误 P 值 
Items Marigold extract supplementation levels/% SEM P-value 
0 0.15 0.60 

21 日 龄 21 days of age 

免疫 球 蛋 白 M IgM/(ug/mL) 3.89P 4.44% 5.128 0.209 0.046 

免疫 球 和 蛋白 G IgG/(ug/mL) 461.97 486.44 501.91 11.070 0.347 
细胞 介 素 -2 IL-2/(ng/L) 63.55¢ 86.49? 119.888 5.467 <0.001 

42 Hilt 42 days of age 

免疫 球 和 蛋白 M IgM/(ug/mL) 4.93? 5.698 6.018 0.154 0.008 

免疫 球 和 蛋白 G IgG/(ug/mL) 492.06P 529.78” 614.77 16.429 0.003 
细胞 介 素 -2 IL-2/(ng/L) 81.45° 120.33" 132.808 6.302 <0.001 


3 讨 论 

3.1 万 寿 菊 提取 物 对 肉鸡 血清 生化 指标 的 影响 

[ 清 TG、TC、HDL-C 和 LDL-C 都 是 反映 机 体 脂 类 代谢 的 指标 。 肝 脏 是 合成 TG 和 TC 的 
场所 ，TG 是 机 体内 存在 最 多 的 脂 类 ， 其 含量 升 高 与 动脉 粥 样 硬化 性 心血 管 疾病 密切 相关 ， 
TC 是 血液 中 所 有 脂 蛋 白 所 含 胆 固 醇 之 和 。HDL-C 主 要 是 由 肝脏 合成 ， 其 可 以 抗 动脉 粥 样 硬 
化 ， 减 少 患 冠状 动脉 心脏 病 的 危险 。HDL-C 能 有 效 地 抑制 低 密 度 脂 蛋白 DL) 的 氧化 和 中 
和 LDL 的 活性 以 及 抑制 内 皮 细胞 务 附 的 表达 H90。LDL-C 含 有 大 量 的 不 饱和 脂肪 酸 ,， 其 含量 越 
高 , 机 体 患 动脉 粥 样 硬化 、 冠 心病 等 心血 管 疾 病 的 概率 就 越 大 [中 ,血糖 即 血清 中 Glu 的 水 平 ， 
是 反映 机 体 碳水 化 合 物 代谢 的 指标 ， 血 糖 失调 会 导致 多 种 疾病 。 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


关于 万 寿 菊 提取 物 对 肉鸡 血脂 影响 的 报道 较 少 。 本 试验 结果 表明 饲 粮 添加 万 寿 菊 提 取 物 
提高 了 肉鸡 血清 HDL-C 水 平 ， 降 低 了 血清 TG 和 LDL-C 水 平 ， 这 与 前 人 的 研究 结果 类 似 。 毕 
宇 霖 02 发 现 B- 胡 萝卜 素 可 降低 肉牛 血清 LDL-C 水 平 ， 黄 建 乡 031 试 验 表 明 B- 胡 萝卜 素 使 稚 训 
的 高 密度 脂 蛋 白 CHDL) 与 TC 的 比值 升 高 而 使 LDL 水 平 降 低 。LDL-C 的 减少 可 能 与 类 胡 萝 
卜 素 的 抗 氧化 功能 有 关 ， 类 胡萝卜 素 可 清除 体内 多 余 的 自由 基 ， 从 而 提高 肝脏 对 LDL 的 降解 
09。 另 外 ， 田 润 华 吃 也 发 现 维生素 E、 维 生 素 C 和 有 -胡萝卜 素 等 抗 氧 化 物质 通过 抗 氧 化 性 减 
少 了 体内 自由 基 对 LDL 的 修饰 作用 ， 从 而 减少 了 氧化 型 低 密度 脂 蛋 白 的 含量 。LDL-C 水 平 的 
降低 也 可 能 与 HDL-C 水 平 的 升 高 有 关 。 本 试验 中 万 寿 菊 提 取 物 对 肉鸡 血清 中 Glu 水 平 无 显著 
影响 ， 这 说 明 饲 粮 中 添加 万 寿 菊 提 取 物 对 肉鸡 正常 碳水 化 合 物 代 谢 无 不 利 影 响 。 元 娜 5 的 
试验 表明 血清 TC 随 着 叶 黄 素 添加 剂量 的 增加 呈 上 升 趋势 ， 而 本 试验 中 未 对 TC 造成 显著 影响 ， 
这 可 能 是 由 于 其 研究 对 象 为 产 蛋 高 峰 期 的 蛋 鸡 ， 激 素 分 泌 水 平 较 高 ， 血 脂 水 平 不 同 造 成 的 。 
3.2 万 寿 菊 提 取 物 对 肉鸡 抗 氧化 能 力 的 影响 
= 机 体 的 抗 氧化 性 能 是 影响 机 体 健康 的 重要 因素 , 机 体 抗 氧 化 系统 主要 由 抗 氧 化 酶 和 链 式 
反应 阻 断 剂 组 成 , 这 两 类 物质 协同 维持 体内 自由 基 生 成 与 清除 的 平衡 TAOC 是 机 体 或 组 织 
N 抗 氧化 性 能 高 低 的 反映 ， 是 体内 各 种 氧化 与 抗 氧化 物质 共同 作用 的 结果 。GSH-Px、SOD 和 
O CAT 是 机 体内 重要 的 抗 氧化 酶 。GSHLPxX 可 以 清除 在 细胞 呼吸 代谢 过 程 中 产生 的 过 氧化 物 和 
~ FEA SE, 从 而 减轻 细胞 膜 多 不 饱和 脂肪 酸 的 过 氧化 作用 。SOD 可 以 清除 超 氧 阴离子 自由 基 ， 
有 保护 细胞 膜 结 构 和 功能 完整 的 作用 。CAT 可 以 催化 过 氧化 氧 分 解 ,使 得 有 害 的 羟基 自由 基 
的 生成 减少 。 因 此 ， 血 清 中 GSH-Px、SOD、CAT 和 T-AOC 含 量 或 活性 的 升 高 是 机 体 抗 氧化 
FT 性 能 升 高 的 体现 。 
目前 关于 类 胡萝卜 素 体内 与 体外 抗 氧化 性 能 的 试验 研究 结果 不 尽 一 致 。 张 尔 贤 等 (91 通 
过 菊花 提取 物 的 体外 抗 氧化 试验 研究 证 明 ， 菊 花 提 取 物 是 具有 抗 氧化 活性 的 。Kumar 等 串 
体外 试验 也 表明 万 寿 菊 成 分 中 的 叶 黄 素 对 超 氧 阴离子 自由 基 、 过 氧化 氨 、 羟 基 和 脂 质 自 由 基 
表现 出 很 强 的 抗 氧 化 作用 。 元 娜 9 认为 万 寿 菊 提取 物 可 提高 蛋 鸡 血清 SOD 活 性 ， 降 低 丙 二 
RE (MDA) 水 平 。Rajput 等 0 研究 也 指出 姜黄 素 和 叶 黄 素 可 降低 机 体 MDA 水 平 。 
Shanmugasundarams 等 09 研 究 表 明 叶 黄 素 可 使 火 鸡 肌肉 硫 代 巴 比 妥 酸 值 降 低 ， 这 与 上 述 结 
也 是 基本 一 致 的 。 而 王 鲁 波 等 eo 认 为 万 寿 菊 提 取 物 对 黄 矣 鱼 机 体 的 抗 氧化 性 能 无 显赫 影响 。 
苏 镍 等 RJ 以 叶 黄 素 标 品 进行 体外 抗 氧化 研究 表明 叶 黄 素 在 不 同 浓度 时 具有 抗 氧化 、 促 氧化 
双重 作用 。 在 本 研究 中 , 我们 选择 血清 作为 评估 机 体 抗 氧 化 性 能 的 代表 性 样本 。 以 我 们 所 测 
定 的 4 个 抗 氧化 指标 来 分 析 ， 饲 粮 添 加 0.15% 和 0.60% 的 万 寿 菊 提取 物 都 显著 提高 了 机 体 的 抗 


(个 
个 
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氧化 性 能 。 叶 黄 素 分 子 中 有 许多 个 不 饱和 键 , 大 多 数 研究 者 认为 叶 黄 素 发 挥 生物 活性 的 机 制 
是 叶 黄 素 可 以 济 灭 活性 氧 类 的 ， 因 此 其 能 够 抑制 氧 自由 基 的 活性 ， 阻 止 活性 氧 游离 自由 基 


对 正常 细胞 的 损害 PC3。 另 外 ，Chew 等 c9 也 报道 说 叶 黄 素 通过 淳 灭 单线 态 氧 和 自由 基 捕 获 对 


阻止 游离 自由 基 对 细胞 膜 的 损害 具有 独特 的 功效 。 因 此 ， 叶 黄 素 在 肉鸡 中 能 减缓 氧 化 应 激 ， 
是 一 种 杰出 的 抗 氧 化 剂 25。 
3.3 万寿 菊 提取 物 对 肉鸡 免疫 性 能 的 影响 

免疫 系统 是 机 体 防卫 病原 体 入 侵 最 有 效 的 武器 , 是 机 体 健康 的 保障 。 胸 腺 是 细胞 免疫 的 
中 枢 器 官 ， 是 禽类 血液 中 淋巴 细胞 的 主要 来 源 。 脾 脏 能 产生 大 量 的 淋巴 细胞 ， 参 与 全 身 的 细 


胞 免疫 和 体液 免疫 是 禽类 最 大 的 外 周 免 疫 器 官 。 法 氏 夺 是 血清 抗体 生成 系统 的 细胞 成 长 和 分 
化 的 部 位 ， 是 禽类 特有 的 免疫 器 官 。 胸 腺 、 脾 及 和 法 氏 宫 的 器 官 指数 可 用 于 评价 雏鸡 的 免疫 
状态 29， 这 些 免疫 器 官 的 器 官 指数 越 大 ， 则 可 表明 机 体 的 细胞 免疫 和 体液 免疫 机 能 越 强 。 

免疫 球 蛋 白 是 由 浆 细 胞 分 泌 的 ， 是 免疫 系统 与 抗原 接触 后 的 体液 免疫 反应 物 。IgM 主 要 分 布 
在 血液 中 ， 上 共有 强大 的 抗 感染 作用 ， 是 机 体 受到 抗原 刺激 后 最 先 产 生 的 抗体 。IgG 是 血清 中 
免疫 球 和 蛋白 的 主 成 分 ， 其 参与 体液 和 细胞 免疫 的 效应 子 功 能 的 触发 I。IL-2 主 要 由 活化 T 细 
胞 产生 ， 其 主要 促进 淋巴 细胞 生长 、 增 殖 和 分 化 ， 对 机 体 的 免疫 应 答 等 有 重要 作用 。 


当前 有 一 些 研究 表明 类 葫 疡 卜 素 可 以 提高 动物 的 体液 和 细胞 免疫 能 力 , 增加 巨 哈 细 胞 的 
否 噬 能 力 ， 抑 制 肿 瘤 细 胞 繁殖 2。 研 究 表明 ， 及 - 胡 葛 小 素 可 以 使 奶牛 的 中 性 白细胞 的 吞噬 
能 力 提高 ,同时 也 可 以 降低 奶牛 产后 乳腺 炎 的 发 病 率 已 29。 叶 黄 素 可 以 促进 抗原 刺激 的 淋巴 
细胞 增殖 反应 ， 并 可 影响 细胞 表面 分 子 的 功能 性 表达 0 。Kim 等 8030 报 道 叶 黄 素 可 增加 家 大 


T 细 胞 和 B 细 胞 的 数量 ， 还 具有 增强 特异 性 免疫 应 答 的 能 力 ， 还 可 以 增强 猫 的 体液 免疫 反应 


并 提高 血浆 IgG 水 平 。 在 本 试验 中 ,我们 发 现 肉鸡 饲 粮 添加 0.15% 和 0.60% 的 万 寿 菊 提 取 物 都 


增 提高 了 肉鸡 血清 lgG、IGM 和 IL-2 水 平 ， 尤 其 0.60% 的 添加 效果 更 加 明显 ， 这 与 前 述 结果 基 


本 一 致 。 同时 本 试验 还 发 现 ， 万 寿 菊 提 取 物 显著 提高 了 肉鸡 21 日 龄 的 免疫 器 官 指数 , 促进 了 


肉鸡 早期 免疫 系统 的 发 育 , 而 对 42 日 龄 免疫 器 官 指数 影响 不 显著 , 这 可 能 是 由 于 后 期 肉鸡 的 


免疫 器 官 发 育 趋 于 完善 。 目 前 关于 叶 黄 素 提高 免疫 性 能 的 机 制 还 不 是 很 清楚 , 但 可 以 确定 的 
是 叶 黄 素 的 免疫 功 和 
构 末 端 具有 极 性 基 团 , 即 在 B- 酮 环 上 有 一 个 羟基 , 可 以 调节 抗原 向 辅助 性 T 细 胞 的 呈 递 过 程 。 


与 其 抗 氧 化 性 能 是 息息相关 的 巴 。 同 时 ，JyonouchiB2 等 指出 是 青 素 的 结 


CC 


叶 黄 素 结构 中 同样 具有 此 种 极 性 末端 基 团 ,因此 叶 黄 素 也 可 能 具有 同样 的 作用 , 即 叶 黄 素 也 
可 能 通过 调节 细胞 间 通 讯 和 细胞 膜 流动 性 来 影响 免疫 功能 0 


4 结 论 


本 试验 发 现 肉鸡 饲 粮 中 添加 天 然 着 色 剂 万 寿 菊 提取 物 可 以 提高 肉鸡 机 体 的 抗 氧化 能 
和 免疫 性 能 ， 而 且 对 机 体 脂 代谢 有 调节 作用 。 同 时 ， 本 试验 未 发 现 高 剂量 万 寿 菊 提取 物 添 加 
对 机 体 脂 代谢 和 糖 代 谢 有 不 利 影响 。 
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Effects of Effects of Dietary Marigold Extract Supplementation on Serum Biochemical Indices, 
Antioxidant and Immune Capacities of Broilers 
WANG Shuhao ZHANG Lin LI Jiaolong CONG Jiahui GAO Feng* ZHOU Guanghong 
(College of Animal Science and Technology, Nanjing Agricultural University; Key Laboratory of 
Animal Origin Food Production and Safety Guarantee of Jiangsu Province; Jiangsu 
Collaborative Innovation Center of Meat Production and Processing, Quality and Safety Control, 


Nanjing 210095, China) 


Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of dietary marigold extract 
supplementation on serum biochemical indices, antioxidant and immune capacities of broilers. A 
total of 192 one-day-old Arbor Acres (AA) chickens were randomly divided into 3 groups with 8 
replicates of 8 chickens each. Chickens in the control group were fed a basal diet and the others in 
test groups were fed basal diets added with 0.15% and 0.60% marigold extract (the effective 
composition content of lutein was 30 and 120 mg/kg), respectively. Test period was 42 d. The 
results showed as follows: compared with the control group, 1) the levels of serum triglyceride 
and low density lipoprotein cholesterin of broilers in 0.60% marigold extract group were 
significantly decreased (P<0.05), while the high density lipoprotein cholesterin level was 
significantly increased (P<0.05); 2) the serum total antioxidant capacity and activities of 
superoxide dismutase, glutathione peroxidase and catalase of broilers at 21 and 42 days of age in 
0.15% and 0.60% marigold extract groups were significantly increased (P<0.05); 3) the indices of 
thymus, spleen and bursal of Fabricius of broilers at 21 days of age in 0.60% marigold extract 
group were significantly increased (P<0.05), the levels of serum immunoglobulin M, 
immunoglobulin G and interleukin-2 were significantly increased by dietary marigold extract 
supplementation (P<0.05), while there were no significant effects on immune organ indices of 
broilers at 42 days of age with the marigold extract supplementation (P>0.05). It is concluded that 
dietary supplementation with marigold extract can increase the antioxidant and immune capacities 


and regulate lipids metabolism of broiler chickens. 


Key words: marigold extract; lutein; broiler; antioxidant; immune 
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